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(5) Spntzgie&werkzeug zur Verarbeitung thermoplastischer Kunststoffe 

Beschneben ist em verbessertes Spritzgie&werkzeug, 
bestehend aus einer Nadelverschlu&duse, emem Hei&kanal 
und Tempertersystem sowie emem die Nadelfuhrung bewir 
kerden Kolbenantneb, sowie einer Kontrollvornchtung zur 
Steuerung der S pntzguRvorgange Erf indungswesentlich 
ist daft die Versnhleiftanf alligkpit des Sprit/gipRwer kzeugs 
durch spezielle Abdichtungsmaftnahmen der Kolber, ( 1 1 , 14) 
^egen das Ventilgehause (13) durch spezielle Beschich 
[ungsrnaSnahmen an den gegenemanderreibenden Teilen 
ver'ingert wurde und daB der Matenaldurchf luR durch den 
HeiRkanal und die NadelverschluSduse optimiert wurde Em 
Sensorsystem (36) in Verbindung mit emer Auswerteemheit 
veranlalst das Ajswerfen tehlerhatt produzierter r-ormteile 
(Figur2) 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betriftt cin SpritzgieBwerkzeug fur 
Formteile, bestehend aus mmdestens einem clcktrisch 
bcheizten NadelverschluBsystem, wobei der vordere 
Nadelteil eine AnguUdtfnung penodisch offnet und 
schliefit, wobei der hintere Nadelteil mit einem axial 
verschiebbaren Kolbcn verbunden ist, der in emem Zy 
linder abgedichtet gleitet, wobei der Zylinder mit Luft 
oder Hydrauhkol zur Huberzeugung des Kolbens be- 
aufschlagbar ist sowie einem Heizkanalsystem fur die 
Zufuhrung des thermoplastischen Kunststoffs und mit 
einem KontroHsystcm fur den Ablauf des SpritzguBvor 
ganges sowie einem Temperiersystem zur schnellen Ab- 
fuhrung der Wai me. 

SpritzgieBwerkzeuge der oben genannten Art wer 
den in zahlreichen Ausfuhrungen kommerziell vertne- 
ben. In Fig. 1 ist eine derartige Ausfuhrungsform sche- 
matisch im Schnitt dargestellt. Sie besteht im wesentli- 
chen aus einer in einem Werkzeugblock (2) eingebauten 
NadelverschluBduse (1), welche elektriseh beheizt ist 
und wobei der vordere konisch sich zuspitzende Teil (7) 
einer axial versehicbbaren Nadcl (8) eine AnguBoffnung 
(9) penodisch offnet und schlieBt, durch die der durch 
den HeiBkanal (3) kommende thermopiastische Kunst ?5 
stoff bei cirka 220 C unter hohem Druck in die Kavitat 
(15) eingespritzt wird. Der die Kavitat bildende trennba- 
re Werkzeugblock (10, 11) wird uber em Temperiersy- 
stem (12, 12', 12") gekuhlt. Aus der DE 32 45 571 ist 
bekannt, in der NadelverschluBduse benachbart der An- M) 
guBoffnung einen Vorzentrierkorper anzuordnen, der 
eine exakte Fuhrung der Nadel gewahrleistet. Hierbei 
muB durch die Art der Beheizung uber Heizbander und 
durch die Matenaleigenschaften des Vorzentrierkor- 
pers ein schlechter Warmeubergang befurchtet werden. 

Ferner ist ein aus mehreren Ebenen zusammenge- 
setztes 1 leiQkanalsystem (2) vorhanden, in dem \ leiBka- 
nale (3) eingearbeitet sind. und wobei bei Verwendung 
von Mehrfaehwerkzeugen in einem Arbeitsgang bei- 
sptelsweise 6-32 Formteile gleichzeitig gespritzt wer- 
den. Verfahren zur Herstellung solcher Temperier- und 
HeiBkanalsysteme sind beispielsweise aus den DE-OS 
3b 32 574 und 3b 32 640 der Anmelderm bekannt. 

Bei den im allgerneinen mit Leuungswasser gekuhiten 
Tempericrsystemcn kann durch aggressive Zusatze des 
Wassers Korrosion entstehen, durch den Kalkgehalt 
konnen sich bei langerem Gebrauch die Kuhlkanale zu- 
setzen. wodurch die Gebrauchsdauer des Werkzeugs 
verringcrt wird. 

Die Nadclsteuerung geschieht im allgerneinen durch 
einen Kolbcnanirieb. welcher in einer Werkzeugplatte 
(5) untergebracht ist, bestehend aus einem kolben (14), 
welcher in einem Zylinder (13) mit Luft oder Hydrauhk- 
ol beaufschlagbar gleitend sitzt. Em derartiger Kolben- 
antneb ist beispielsweise aus der DE 32 49 48b bekannt. 
In diescr Patentschrift sind die Dichtungsprobleme des 
Kolbens wegen der erforderlichen hohen Drucke fur die 
Hvdraulik diskutiert und es wird vorgeschlagen, die 
Probleme durch zwci miteinandei wirkende Kolben /u 
losen. die mit Preliluft betrieben werden Der vorge 
schlagene Aufhau wird d.ibei allerdings sehr komphziert 
und durfte bei langerem Gebrauch VerschleiBprobleme 
bereiten. 

Desweiteren ist bei vielen SpruzgieBwerkzeugen die 
Verbindung vom Kolben zur Nadel unhef nedigend ge 
lost, so daB nach .'angerem Gebrauch — viele Spritz- 
gieBwerkzeuge volibrmgen weit uber eine Million 
SpritzguBvorgange - em erhebhcher VerschleiB beob- 
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achtet wird und cine exakte Fuhrung der Nadel nieht 
menr gewahrleistet ist. 

SchlieBhch weisen die meisten kommerziell vertrie 
bencn SpritzgieBwerkzeuge den Nachteil auf, dafl sie 
5 die Steuerung der VerschluBnadel nur unvollkommen 
kontrolheren und dadurch einen hohen AusschuB von 
Formteilen produzieren, was die Wirtschaftlichkcit der 
Maschme vernngert bcziehungsweise teure Qualitats- 
kontrollen der Fndprodukte erforderlich macht. 
io Daher bestand die Aufgabe. ein SpritzgieBwerkzeug 
der eingangs genannten gattungsmaBigen Art zu hnden. 
welches 

- einen reibungsarmen FluB des Thermoplasts zu 
5 den AnguBbffnungen in die Kavitat gewahrleistet 

Korrosion und Zusetzen der Temperierkanale 
vermeidet 

- den VerschleiB der die Nadelfuhrung bewirken 
den Teile herabsetzt 

- die optimale Gleit- und Dichtfahigkeit innerhalb 
des Ventilgehauses gewahrleistet 

den AusstoB fehlerhaft produzierter Formteile 
automatisch veranlaBt. 

ErfindungsgemaB wurde die Aufgabe gelost mit ei- 
nem SpritzgieBwerkzeug mit den im kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. Einzelhc!- 
ten der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen hervor. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen na- 
her erlautert und zwar zeigen 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein SpritzgieBwerkzeug 
konventioneller Bauart, 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes 
J5 SpritzgieBwerkzeug in der oberen (geoffneten) Stellung 
der VerschluBnadel, 

Fig. 3 eine Teilansicht einer Spritzduse gemaB der 
vorliegenden Erfindung. 

40 1. NadelverschluBduse 

Bezugnehmend auf Fig. 1 und 3 wurde mit der vorlie- 
genden Erfindung auch eine Optimierung der Nadelver- 
schluBduse 1 angestrebt. Diese ist eine Kombmation an 
45 sich bekannter sowie neu gefundener und emgefuhrter 
Merkmale. 

Zum Zweck eines guten Warmeubergangs sol! der 
Vorzentrierkorper emstuckig mit dem Dusenkorper (6) 
ausgefuhrt sem. ferner soil die Beheizung (4) der Duse 
50 (1) durch em warmeleitfahiges Material beispielsweise 
Kupfer. in das die Heizwendeln (28) eingegossen smci, 
bewerkstelligt werden 

Andererseits soli der Warmeubergang vom Dusen- 
korper (6) zum Werkzeugblock (10) moghehst gering 
55 sem, was an der Obergangsstelle (41) durch Titan- bezie- 
hungsweise Keramikdichtisolierungen bewirkt wird. 
Ebenso ist der Dusenkorper an seinem oberen Teil ge- 
gen den Werkzeugblock (23) durch eine analoge Isolie- 
r ung (42) therm isch getrennt. 
eo Ini Umblick auf eine schnelle Fullung der Kavitat und 
eine optimale Vorzentnerung der Nadel (8) wurde ge 
funden. daB die Konuswinkel (a, ff) der vorderen und 
hmteren konischen Zuspuzung (7) der Nadel (8) jeweils 
15 nicht ubersteigen sollen. wie aus Fig. 3 erkennbar. In 
h5 dieser higur ist gestnchelt der obere Hubzustand (offen) 
der Nadel und ausgezogen die SchlieBstellung (unterer 
Hub/ust and) dargestellt 
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2. HeiBkanal- und Tempenersystem 

Der HeiBkanal beziehungsweise HeiUkanalvertetler 
(2) ist aufgebaut, wie beispielsweise aus der bereits er- 
wahnten Dli 3b 32 640 bekanm Die Fliettkanalc si rid so 
eingefrast, daB tote Wmke! sowie Kanten vermieden 
werden. urn auf diese Weise eir>en gleic hmaBigen PluB 
des Thermoplasts zu ermoglichen und Matenalablage- 
rungen. die zu fehlerhaftem Zustand der Formteile fuh- 
ren, zu vermeiden. Fine ahnliche Zielsetzung ist in der 
EP01 97 181 besehrieben. 

In analoger Weise ist das im Werkzeugblock (tO) an- 
geordnete Tempenersystem (12. 12', 12") aufgebaut wie 
in der DF 3b 32 r >74 besehrieben. was eine iruensive 
Kuhlung des SpntzgieBwerkzeuges ermoglicht und fur 
optimalen Kuhlflussigkeitsdurehsatz sorgt Dabei sind 
die Tempenerkanale (12. 12'. 12") im zusammengesetz- 
ten Zustand des Tempenersystems. welches durch Dif- 
fusionssehweificn bew erkstelhgt wird, durch chemisches 
Vernickeln gegen Korrosion geschutzt. Hierbei wird 
Nickel als Nickel-Phosphor-Legierung unter Verwen- 
dung des Reduktionsmittcls Natnumhypophosphit ab- 
geschieden. indem eine entsprechende Reaktionslosung 
nut Pumpen durch das Tempenersystem durchgepumpt 
wird. bis eine Abscheidungsdicke von etwa 200 urn er- 
reicht ist. Auf diese Weise wurde die Korrosion, welche 
bei konventionellen Temperiersystemen nach langerer 
Gebrauchsdauer fur erhebliche Probleme sorgte, zuver- 
lassig vermieden. 

i Kolbenantrieb fur Nade)verschlul3diise 

In dem verbesserten Kolbenantrieb (5) liegt der we- 
senthche Teil der vorliegenden Erfindung. Die Antnebs 
einheit besteht, wie aus Fig. 2 hervorgeht. aus einem 
Ventilgehause (13) mit einem Deckel (16), in dem sich 
em Kolben (1 1) axial verschiebbar befindet. Der Kolben 
tst durch eine Schraubverbindung (32) mit einem weite- 
ren Kolben (14) fest verbunden, welcher sich ebenfalls in 
dem Ventilgehause befindet. Zum Antneb der Kolben 
(11, 14) sind PreOluftzufuhrungcn (19), welche je nach 
Steilung des Kolbens in der offenen Position der Nadel 
den oberen Teil des Ventilgehauses (33) beziehungswei- 
sc in gesehlosscncr Steilung der Nadel den untercn Teil 
des Ventilgehauses (20) mit Luft beauf schlagen. Die 
Gleitdichtung des Kolbens (1 1 ) wird durch einen in einer 
/> lindrischcn Wandungsausnehmung des Kolbens sit 
/enden Dichtnng (21) mit rechieciugem Qjerschnitt 
(Handelsbezeicnnung "Quadnng") hergestellt. welcher 
jus Silikongummi besteht Die Gleitdichtung des Kol 
bens (14) bewnkt eine Hutmanschette (22). welche in 
oi nor zylind risen en \usnenmung des Ventilgehauses 
sit/t und durch einen Zylindernng (12). welcher mit dem 
Gehause verschraubt ist. an den Kolben gepreUt wird. 
VVeiterhin ist die Schraubv erbindung (32) gegen Losen 
wegen der haufigen Hubvorgange. die mil erheblichen 
W echselbelastungen verbunden sind, durch eine soge- 
nanntc Schnorrschetbc (29) als Beilagscheibe gesicher:. 
Diese Scheibe st beiderseits mit schrap radial verlau- 
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iindrischer Erweiterung ist so beschaf fen, dali die Nadei 
(8) em axiales Spiel von hochstens 5 u.m hat, aber gleich- 
zeitig Verschiebungen zwisehen Kolbenantrieb (5) und 
HeiBkanalverteiler (2) durch thermische Einflusse in ra 
s dialer Richtung ausgleicht. Em wenerer Spannungsaus 
gleich kann durch eine an sich bekannte Tellerscheibe 
(17) geschehen. deren nach oben gebogene federnde 
Rander am Kolbenantrieb anliegen und deren Untersei- 
te am HeiBkanal (2) anhegt. 

io Dm die VerschleiBfahigkeit zu reduzieren. sind die 
gegencmanderreibenden Telle des Ventilgehauses be- 
ziehungsweise Kolbens beschichtet und /war sind vor- 
zugsweise die aus gehartetem Slahl bestehenden Kol 
ben (11) und (14) an det Gleilflache mit Tuannitni be 

15 schichtet, wobei die Schichtdicke 2 4 pm betragt. 
ebenso die Innenseite des Ventilgehauses, die Nadel (8) 
und die Kupplungsstucke. Letztere Teile konnen auch 
plasmanitnert werden, wobei die Beschichtungsdicke 
10-50u.m betragt. Die dauerhafte Dichtigkeit und ho 

20 he Gleitfahigkeit zwisehen der Nadel (8) und der Nadel 
fuhrungsbuchse (18) wird erreicht durch em zusatziiches 
Plasmamtriercn der Innenseite der Nadclfuhrungsbuch- 
se. Ersatzweise konnen diese Teile auch verchrornt sem. 

25 4. Kontrollsystem fur den SpritzgieBvorgang 

Dazu ist an der AuBenseite des Ventilgehauses (5) ein 
Sensor (36) angebracht, der ein Induktivfeld aufbaut, 
welches durch den Kolben (11) beeinfluBt wird, wenn 

jo dieser sich benachbart zum Sensor (36) also beispiels- 
weise in der oberen Hubstellung. befindet. Eine nicht 
dargestellte elektronische Auswerteeinheit registnert, 
ob zwisehen dem Zeitpunkt der Kolbensteuerung durch 
die Prefliuft in die obere beziehungsweise untere Hub- 

35 steilung und dem Zeitpunkt der effektiven Steilung des 
Kolbens in Verbindung mit den Einspntzparametern 
eine Differenz besteht. Bei Uberschreitung eines festge- 
legten Grenzwertes der Zeitdifferenz fur den entspre- 
chenden Hub bei dem Auswurf des betreffenden Form- 

40 teiles wird dieses als AusschuO verworfen. Bei Mehr- 
fachwerkzeugen wird analog verfahren, da jedes Ventil- 
gehause einen derartigen Sensor besitzt. welche alle mit 
der Auswerteeinheit verbunden sind, so daB gegebenen- 
falls alle Formteile eines Zyklus als fehlerhaft verworfen 

45 werden konnen 

Patentanspruche 

1 Spnt/giebw erkzeug fur die Herstellung von au^ 
y) thermoplastischen Kunststoffen aufgebauten 

rormteilen, bestehend aus mindestens ciner elck- 
tr.sch beheizten N adelverschluBduse, wobei der 
untere. teils konisch zulaufende Nadelteil eine An- 
guBoffnung periodisch offnet und schlieBt und 
55 durch einen Vorzentnerkorper gefuhrt wird, wobei 
der obere Nadelteil mit einem axial verschiebbarcn 
Kolben verbunden ist, der in einem Ventilgehause 
abgedichtet gleitet. wobei das Ventilgehacse mit 
Luft oder Fkdraulikol zur axialen Verschiebung 
r «» 1 • i • . o , ... I : i" • 
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\ .\ ges^ hatter:, mdem ciese an iriem oberen l.ndc s\ 
indnseh erweitert ist und diese Frweiterung (IS) in ei 
"er 1 Mm des Kolbens sit/' ir die sie r.idul ein^esehn 
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I oil dei Nadel (8) in emei /> lindi ischen l.ivu.ic 
rung ( 1 5) endet. welche r adial v erschieblich memo 1 
7 Nut eines a via I ve-sch lebharen Kolbens { 14) sitzi 
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emem weiteren Kolben (II) fest verbunden tst, des- 
sen Hub durch zwei mit Druckiuft beaulschlagten 
Zufuhrungen (19) bewirkt wird, die in Luftkam- 
mern (20. 33) einmunden. wobei der Kolben (II) in 
dem Ventilgehause (13) dureh eincn Dichtring (21) 5 
mil rechteckigem Querschnitt abgedichtet wird, 
welcher sich in einer zyimdnschen Ausnehmung 
des Kolbens (11) befindei und wobei der Kolben 
(14) uber erne I lutmanschette (22) abgedichtet 
wird, welche in einer zyimdnschen Ausnehmung 10 
des Ventilgehauses ( 13) sitzt und durch einen Zvlin- 
derrmg (12), welcher mit dem Gehause (13) vcr 
schraubt 1st. an den Kolben (14) gepreBt wird und 
wobei die Steuerung des SpritzguBvorganges uber 
einen Sensor (36) bewirkt wird, der den Hubzu is 
stafid des Kolbens bestirnmt, in dern der Kolben 
(11) das Induktivfcld des Sensors (36) bceinfluBt 
und wobei uber eine Auswerteeinheit bei falschem 
Zeitpunkt der Kolbensteuerung der Auswurf des 
produzierten Formteils als fehlerhaft bewirkt wird >o 
beziehungsweise bei einem Mehrfachwerkzeug bei 
einer entsprechenden Registnerung der Auswurl 
aller Formteile als fehlerhaft bewirkt wird 

2. SpritzgieBwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schraubverbindung (32) :s 
gegen Losen durch eine Schnorrscheibe (29) oder 
durch einen entsprechenden Kleber gestehert wird. 

3. SpritzgieBwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Konusw mkel (a, ji) der Na- 
del (8) an ihren der AnguBoffnung benachbarten jo 
Lnden einen Winkel von hochstens 15 gegen die 
Mittelachse aufweisen. 

4. SpntzgieBwerk/eug nach den Anspruchen 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperierk- 
analc (12, 12', 12') des Temperiersystems (10) durch 35 
chemisches Abscheiden einer Nickel- Phosphor-Le- 
gierung passiviert smd 

5. SpritzgieBwerkzeug nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gleitflachen der Kolben (11. 14), die Innenseite des 40 
Ventilgehauses (13). die Nadel (8) sowie die Kupp- 
lungsverbindung (15) titannitritbeschichtet oder 
verchromt sind. 

b. SpritzgieBwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 

4. dadurch gekennzeichnet. daB die Gleitflachen 45 
der Kolben (11. 14). die Innenflache des Ventilge- 
hauses, die Nadel (8). Kupplungsverbindung (15) 
sowie die Nadelfuhrungsbuchse ( 18) plasmanitriert 
smd. 

7. SpritzgieBwerkzeug nach den Anspruchen 1 bis 30 
b. dadurch gekennzeichnet. daB der Dusenkorper 
(6) gegen die inn einspannenden Werkzeugblocke 
(23. 10. II) durch Isolierdichtungen (41. 42), beste- 
hend aus Titan oder Kerarnik abgedichtet 1st. 

V") 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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